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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@> Vorrichtung zur Erzeugung und Verteilung von elektrischer Energie an Verbraucher in einem Fahrzeug 

(57) Die Erfindung betrifft eSne Vorrichtung zur Erzeugung 
und Verteilung von elektrischer Energie in einem Fahr- 
zeug, das wenigstens einen elektrischen Antriebsmotor 
aufweist, der uber einen Umrichter mit einer Brennstoff- 
zelleneinheit verbunden ist, wobei die Brennstoffzellen- 
einheit mit zumindest einem ersten, einem zweiten und 
einem dritten Spannungsnetz verbunden ist, und wobei 
jedem Spannungsnetz zumindest ein elektrischer Ver- 
braucher und/oder zumindest ein Energiespeicher zuge- 
ordnet ist, wobei das erste Spannungsnetz durch das 
Brennstoffzellenspannungsnetz gebildet ist und uber ei- 
nen ersten bidirektionalen Gleichspannungs-Gleichspan- 
nungs-Wandler mit dem zweiten Spannungsnetz verbun- 
den ist, und wobei der erste bidirektionale Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler das erste Spannungs- 
netz von dem zweiten Spannungsnetz galvanisch trennt, 
und das zweite Spannungsnetz uber einen zweiten bidi- 
rektionalen Wandler mit dem dritten Spannungsnetz ver- 
f bunden ist. 
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10001] Die Erfindung betrifTt eine Vorrichtung zur Erzeu- 
gung und Verteilung von elektrischer Energie in einem Fahr- 
zeug gemSB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 
[0002] Aus der nichi vorveroffentiichten Anmeldung mil 
dem Aktenzeichen DE 199 54 306.2 ist eine Vorrichtung zur 
elektrischen Energieerzeugung mil einem Brennsioffzellen- 
sysiem in einem Fahrzeug bekannt. Das Brennsioffzellen- 
spannungsnetz ist ein Hochvolt-Netz und bei dieser Anord- 
nung uber einen Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wand- 
ler mit einem zweiten Hochvolt-Netz verbunden, das einen 
Energiespeicher emhalt. Der Energiespeicher isl uber 
Schutzschalter an den Gleichspannungs-Gleichspannungs- 
Wandler und an Masse angeschlossen. Es kann wenigstens 
ein Niedervolt-Netz, das einen Energiespeicher emhalt, uber 
einen weiteren Gleichspannungs-Gleichspannungs- Wandler 
mit dem BrennstofTzellenspannungsnetz verbunden werden. 
[0003] Besonders in Fahrzeugen stellt der Energiespeicher 
im zweiten Hochvolt-Netz erhohte Anforderungen an Isola- 
tion und Energiespeichermanagement, urn z. B. Personen, 
Energiespeicher und Niedervolt-Elektronik zu schutzen. Zu- 
satzliche Bauteile wie Batterieschutzschalter sind erforder- 
lich. In einem Fahrzeug stellen Hochvolt-Energiespeicher 
einen Spezialfall dar, welcher mit erhohten Kosten, Raum- 
bedarf und Gewicht verbunden ist. 

10004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erflndung die ein- 
gangs beschriebene Vorrichtung derart weiterzubilden, daB 
bei vereinfachter Vorrichtung die Sicherheit von Mens'chen 
und Teilen des Fahrzeugs gewahrleistet ist. 
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0006] Der Vorteil der Erflndung ist, daB auf zusaizliche 
Schutzschalter, uber die der Hochvolt-Energiespeicher an 
den Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler und an 
Masse angeschlossen ist ? verzichtet werden kann. Dies fuhrt 
zu einem vereinfachten und kompaklen Schaltungsaufbau, 
da weniger Komponenten verwendet werden. Gewicht und 
Platzbedarf der Anordnung werden verringert. 
[0007] Vorteilhaft ist weiterhin, daB kostengunstige Nie- 
dervolt-Energiespeicher verwendet werden konnen. 
[0008] Es versteht sich, daB die vorslehend genannten und 
die nachstehend noch zu erlaulemden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in an- 
deren Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar 
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu ver- 
lassen. 

[0009] Weitere Vorieile und Ausgestaltungen der Erfin- 
dung gehen aus den weiteren Anspriichen und der Beschrei- 
bung hervor. 

[0010] Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeich- 
nung naher beschrieben, wobei die Figuren zeigen: 
[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines bevor- 
zugten Energieerzeugungs- und Verteilungssystems mit ge- 
trennt dargestelltem ersten und zweiten Gleichspannungs- 
Gleichspannungs-Wandler, 

[0012] Fig. 2 eine schematische Darstellung eines bevor- 
zugten Energieerzeugungs- und Verteilungssystems mit in- 
tegriert dargesielltem ersten und zweiten Gleichspannungs- 
Gleichspannungs- Wandler und 

[0013] Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel eines bevorzugten 
Energieverteilungssystems mit dargestelltem ersten und 
zweiten Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler. 
[0014] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung eines 
bevorzugten Energieerzeugungs- und Verteilungssystems 
dargestellt. Die BrennstorTzelleneinheit 1, die aus einer elek- 
trischen Verschaltung einzelner BrennstofTzellen besteht, 
die vorzugsweise als PEM-Zellen ausgebildet sein konnen! 



speist uber 'ein vorzugsweise zweipobges Leitungsnetz 2 
elektrische Verbraucher. Leitungsnetz 2 wird als erstes 
Spannungsnetz 2 bezeichnet. Die Brennstoffzelleneinheit 1 
ist zweckmaBigerweise liber Brennstoffzellenschutzschalter 
5 3, die als ein zweipoliger Schutzschalter oder zwei einpolige 
Schutzschalter ausgefubrt sein konnen, mit dem ersten 
Spannungsnetz 2 verbunden. Das erste Spannungsnetz 2 
entspricht dem Brennstoffzellenspannungsnetz und kann, 
z. B. fur Traktionszwecke, ein Spannungsniveau von bei- 
10 spielsweise einigen hundert Volt aufweisen. 

[0015] An das erste Spannungsnetz 2 ist uber einen 
Stromrichter 4 ein elektrischer Verbraucher, vorzugsweise 
ein elektrischer Antriebsmotor 5, angeschlossen, der z. B. 
die Rader des Fahrzeugs antreibt. Mit dem ersten Span- 
15 nungsnetz 2 konnen weitere elektrische Verbraucher, z. B. 
die in Fig. 1 als Einheit 6 zusammengefaBten Hilfsantriebe 
und Hilfsaggregate, verbunden sein. Solche Verbraucher 
konnen z. B. ein Luftkompressormoior eines nicht darge- 
stellten BrennstoffzelJensy stems und/oder ein Pumpenmo- 
20 tor zur Versorgung des Brennstoffzellensystems mit Me- 
dien, wie etwa Brennmittel und/oder Wasser, sein. 
[0016] Weiterhin ist das zweipolige erste Spannungsnetz 2 
mit den Anschlussen 7.1/7.2 einer bidirektionalen Gleich- 
spannungs-Gleichspannungs-Schnitislelle 7, z. B. eines bi- 
25 direkuonalen Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandlers, 
verbunden, dessen Anschlusse 7.3/7.4 mit einem zweipoli- 
gen zweiten Spannungsnetz 8 verbunden sind. Der An- 
schluB 7.4 liegt zweckmaBigerweise auf Masse. Die Nenn- 
spannung des zweiten Spannungsnetzes 8 liegt unterhalb der 
30 Nennspannung des ersten Spannungsnetzes 2 und ist vor- 
zugsweise kleiner oder gleich der Schutzkleinspannung 
nach DIN VDE 0100. Nach DIN VDE 0100 muB bei Uber- 
schreiten von 60 V Gleichspannung der Schutz gegen direk- 
tes Beruhren sichergestellt sein. Die Schutzkleinspannung 
35 liegt nach DIN VDE 0100 unier 60 V Gleichspannung. Un- 
ter dem Begriff Nennspannung ist die Spannung gemeinu 
bei der ein Gerat 7 eine Komponente oder ein Spannungsnetz 
normgerecht beLrieben wird. Bevorzugt ist das zweite Span- 
nungsnetz 8 ein 42 V-Bordnetz. Der Gleichspannungs- 
40 Gleichspannungs- Wandler 7 trennt das erste Spannungsnetz 
2 und das zweite Spannungsnetz 8 galvanisch. Der Vorteil 
ist, daB das Hochvolt-Netz, das durch das erste Spannungs- 
netz 2 gebildet wird, elektrisch sicher vom Niedervolt-Netz, 
das durch das zweite Spannungsnetz 8 gebildet wird. ee- 
45 trennt ist. 

[0017] Mit dem zweiten Spannungsnetz 8 ist ein erster 
Energiespeicher 9 verbunden. Bei einer bevorzugten Nenn- 
spannung des zweiten Spannungsnetzes 8 von 42 V wird 
zweckmaBigerweise ein erster Energiespeicher 9, z. B. eine 
50 Batterie, insbesondere eine Blei-Saure-Batterie, und/oder 
ein sogenannter Superkondensator, mit einer Nennspannung 
von 36 V und einer Leistungsfahigkeit von etwa 1 kW und 
mehr verwendet. Die Superkondensatoren werden im fol- 
genden auch als SuperCaps bezeichnet. Das zweite Span- 
55 nungsnetz 8 kann eine Reihe von weiteren elektrischen Ver- 
brauchern versorgen, z. B. weitere Hilfsantriebe, Lufter, 
Servolenkung. 

[0018] Das zweite Spannungsnetz 8 ist mit den Anschlus- 
sen 10.1/10.3 eines zweiten Gleichspannungs-Gleichspan- 
60 nungs-Wandlers 10 verbunden. Der zweite Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs- Wandler 10 ist uber die Anschlusse 
10.2/10.3 mit einem zweipoligen dritten Spannungsnetz 11 
verbunden. ZweckmaBigerweise ist der AnschluB 10.3 ein 
MasseanschluB. Das dritte Spannungsnetz 11 weist vorzugs- 
65 weise eine niedrigere Nennspannung als das zweite Span- 
nungsnetz 8 auf. An das dritte Spannungsnetz 11 ist ein 
zweiter Energiespeicher 12 angeschlossen. Als erster und/ 
oder zweiter Energiespeicher 9 und 12 konnen z. B. Akku- 
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mulatoren und/oder SuperCaps verwendel werden. Bei einer 
bevorzugten Nennspannung des dritien Spannungsnetzes 11 
von 14 V wird zweckmaBig eine Batterie mit Nennspan- 
nung 12 V als zweiier Energiespeicher 12 verwendel. Wei- 
tere Verbraucher. wie z. B. ein Scheibenwischennoior, Sieu- 5 
ergerate, Gluhbirnen, konnen an das dritte Spannungsnetz 
12 angeschlossen werden. 

[0019] Bevorzugi weist das zweiie Spannungsnetz 8 eine 
Nennspannung von 42 V auf. Unler42 V soil die Nennspan- 
nung versianden werden, die bei sogenannien 42 V-Bord- 10 
neizen bei Fahrzeugen ublich ist. Der Vorieil bei der Ver- 
wendung eines 42 V-Bordneizes liegt darin, daB das 42 V- 
Bordnetz bei Fahrzeugen mit Verbrennungsmotor bereiis 
eine breite Anwendung findet. Vorieilhafl ist, daB Kompo- 
nenten fur 42 V-Bordnetze und fur 14 V-Bordneize eine 15 
hohe Emwicklungssicherheit bieten, im Handel verfiigbar 
sind und daher relaiiv kosiengunstig sind, wie etwa entspre- 
cbende Batten en und Verbraucher. 

[0020] In eine in weileren Ausfuhrungsbeispiel werden der 
erste und der zweite Energiespeicher 9 und 12 als sogenann- 20 
ler Zweispannungsenergiespeicher ausgefuhn, z. B. als eine 
Zweispannungsbauerie mil einer Nennspannung von 36 V 
und mil einem zusatzlichen Spannungsabgriff, z. B. bei 
12 V. Dies ha! den Vorieil einer leichten, kompakten und 
platzsparenden Bauform. 25 
[0021] Ein Vorieil der Erfindung ist, daB die Sicherheit 
von Personen und Teilen des Fahrzeugs dadurch erhoht ist, 
daB der erste Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 
das erste Spannungsnetz 2 galvanisch von dem zweiien und 
dem dritten Spannungsnetz 8 und 11 trennt, und daB die 30 
Nennspannungen des zweiien und des dritien Spannungs- 
neizes 8 und 11 kleiner oder gleich der Schutzkleinspannung 
nach DIN VDE 0100 sind. 

[0022] Ein weiterer Vorieil der Erfindung ist, daB das 
zweite Spannungsnetz 8 funktionell mit dem dritten Span- 35 
nungsnetz 11 in Reihe geschaltet ist. Dadurch kann Energie 
aus dem zweiien Spannungsnetz 8 in das dritte Spannungs- 
netz 11 gespeist werden und vice versa. Bevorzugi kann der 
zweite Energiespeicher 12 mit Nennspannung 12 V von 
dem ersten Energiespeicher 9 mil Nennspannung 36 V gela- 40 
den werden und umgekehrt. Das heiBl, aus dem Spannungs- 
netz 8 kann, z. B. im Normalbetrieb des Fahrzeugs, uber den 
zweiien Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 10 der 
zweite Energiespeicher 12 geladen und/oder event uell im 
dritten Spannungsnetz 11 angeordnele elektrische Verbrau- 45 
cher versorgt werden. Weiterhin kann uber den zweiien 
Gleichspannung-Gleicbspannungs-Wandler 10 elektrische 
Energie, z. B. zum Stan des BrennslofTzellensystems, aus 
dem zweiien Energiespeicher 12 in das zweite Spannungs- 
netz 8 ubenragen werden. 50 
[0023] In einem weileren Ausfuhrungsbeispiel kann ein 
zusatzlicher, nichi naher bezeichneier driller Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler mit galvanischer Tren- 
nung, der das erste Spannungsnetz 2 mil dem dritien Span- 
nungsnetz 11 verbindei, vorgesehen sein. Voneilhaft konnen 55 
uber diesen nicht naher bezeichneten dritten Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler der Energiespeicher 12 
und eveniuell am dritien Spannungsnetz 11 angeschlossene 
elektrische Verbraucher direkt versorgt werden. Vorzugs- 
weise beim St an en und/oder beim Beschleunigen des Fahr- 60 
zeugs kann elektrische Energie aus dem Energiespeicher 12 
uber den nicht naher bezeichneten dritten Gleichspannungs- 
Gleichspannungs-Wandler den Hilfs- bzw. Zusatzaggrega- 
ten 6 im Spannungsnetz 2 zur Verfugung gestellt werden. 
[0024] Uber den zweiien Gleichspannungs-Gleichspan- 65 
nungs-Wandler 10 kann auBerdem Energie von einem nichi 
naher bezeichneten, externen Energiespeicher, beispiels- 
weise einer anderen Fahrzeugbatterie oder einem Standard- 
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ladegerat, in das zweiie Spannungsnetz 8 gespeist werden. 
|0025] Durch die vorzugsweise unterschiedlichen Nenn- 
spannungen von zweiiem Spannungsnetz 8 und drittem 
Spannungsnetz 11 kann ein weiies Spektrum von moglichen 
elektrischen Verbrauchern an das erfindungsgemaBe Ener- 
gieerzeugungs- und Verieilungssystem angeschlossen wer- 
den. 

[0026] Um einen schnellen Siartvorgang des Brennstoff- 
zellensystems zu gewahrleisten, sind ublicherweise Leistun- 
gen von mehr als 1 kW erforderlich. Ein Vbneil des bevor- 
zugten 42 V-Bordnetzes als zweites Spannungsnetz 8 liegt 
darin, daB eine hohe elektrische Leistung zur Verfugung 
stent, die z. B. beim Siarten des BrennslofTzellensystems, 
beim Beschleunigen oder im Leerlauf des Fahrzeugs beson- 
ders giinstig ist und uber den ersten Gleichspannungs- 
Gleichspannungs-Wandler 7 dem Antriebsmotor 5 und/oder 
den Hilfs- und Zusatzaggregaten 6 zur Verfugung gestellt 
wird. Im Noniialbeirieb des Fahrzeugs wird der erste Ener- 
giespeicher 9 uber den ersten Gleichspannungs-Gleichspan- 
nungs-Wandler 7 aus dem ersten Spannungsnetz 2 geladen. 
Voneilhaft wird dadurch die Betriebstemperatur der Brenn- 
stoffzelle schnell erreicht. So kann beim Abbremsen des 
Fahrzeugs der Antriebsmotor 5 generatorisch betrieben wer- 
den, dabei kann die erzeugte elektrische Energie uber den 
ersten Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 in den 
ersten Energiespeicher 9 gespeist werden. Dies fuhrt zu ei- 
ner Wirkungsgradverbesserung des Gesamtsystems, da die 
Bremsenergie nicht verloren geht. 

[0027] In einem weileren Ausfuhrungsbeispiel kann ein 
zusalzliches nicht naher bezeichnet.es vienes Spannungsnetz 
uber einen nicht naher bezeichneten vienen Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler an das erste Spannungs- 
netz 2 angeschlossen sein. Dieses vierte Spannungsnetz hat 
bevorzugt eine Nennspannung, die uber der Schutzklein- 
spannung nach DIN VDE 01 00 liegt, und enthalt zumindest 
einen nicht naher bezeichneten elektrischen Verbraucher 
und/oder zumindest einen nicht naher bezeichneten dritten 
Energiespeicher. Voneilhaft konnen durch diesen dritten 
Energiespeicher, der ein Hochvolt-Energiespeicher ist, ho- 
here Leistungen, z. B. zum Sianen und/oder Beschleunigen 
des Fahrzeugs und/oder zum Betreiben von elektrischen 
Verbrauchern, die eine hohe Leistung benotigen, zur Verfu- 
gung gestellt werden. Ein weiterer Voneil ist, daB, z. B. 
beim Abbremsen des Fahrzeugs, mehr Energie mit Hilfe des 
dritien Energiespeichers gespeichen werden kann. 
[0028] In Fig. 2 ist eine weiiere schematische Darstellung 
eines bevorzugien Energieerzeugungs- und Verteilungssy- 
stems mit einem Brennstoffzellensysiem 1 dargestellt. Glei- 
che Komponenten sind mil gleichen Bezugszeichen wie in 
Fig. 1 versehen. Im Gegensatz zur vorherigen Fig. 1 sind der 
erste Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 und der 
zweite Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 10 in 
einem gemeinsamen Gehause 13 integriert. Die Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler 7, 10 im Gehause 13 sind 
iiber die Anschliisse 13.1/13.2 mit dem ersten Spannungs- 
netz 2, uber die Anschliisse 13.3/13.5 mit dem zweiten 
Spannungsnetz 8 und uber die Anschliisse 13.4/13.5 mit 
dem dritten Spannungsnetz 11 verbunden. AnschluB 13.5 ist 
ein MasseanschluB. 

[0029] Voneilhaft ist, daB beide Gleichspannungs-Gleich- 
spannungs-Wandler fur das zweite und dritte Spannungsnetz 
8, 11 mil einem einzigen MasseanschluB auskommen. Auch 
kann die Stromversorgung zum Betrieb der beiden Gleich- 
spannungs-Gleichspannungs-Wandler gemeinsam sein. 
Auch eine gemeinsame Kiihlung der beiden Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs-Wandler kann vorhanden sein. 
Ebenso konnen ein DaienbusanschluB, z. B. zu einem Steu- 
ergerat und/oder weileren Komponenten, und Komponenten 
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zur Glatiung von Strom- und/oder Spannung, zur EMV-Fil- 
terung und zur zentralen Absicherung gegen Uberspannung 
gemeinsain genutzi werden. Unier EMV sol] elektromagne- 
tische Vertraglichkeit verstanden werden. Anschlusse und 
Lei rung en konnen eben falls gemeinsam genutzi werden. 5 
Weiierhin hat diese Ausfuhrungsform den Vorieil einer 
leichien, kompakten und platzsparenden Bauform mil einer 
geringeren Anzahl von Bauelementen. 

1 0030] In Fig. 3 is! eine bevorzugie Ausfuhrungsform der 
Vorrichrung mil vorteilhafi in einem nicht dargesiellien ge- io 
meinsainen Gehause kombinieriem ersien und zweiten 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 und 30 dar- 
g est el It. Gleiche Komponenlen bzw. Baugruppen sind mil 
den gleichen Bezugszeichen wie in Fig. 1 und Fig. 2 verse- 
hen. Das zweipolige ersle Spannungsnetz 2, bei dem es sich 15 
um^ein ungeerdei.es Netz handell, ist mil dem ersien Gleich- 
spannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 verbunden. Der 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 isi uber die 
Leitungen 15.1/15.2 mit dem zweiten Gleichspannungs- 
Gleichspannungs-Wandler 10 verbunden. Die Leitung 15.2 20 
isi mil Masse 17 verbunden. 

[0033] Der zweite Gleichspannungs-GIeichspannungs- 
Wandler 10 ist uber die Leitungen 16.1/16.3 mit dem zwei- 
ten Spannungsnetz 8 und uber die Leitungen 16.2/16.3 mit 
dem dritten Spannungsnetz 11 verbunden. Die Leitung 16.3 25 
ist mit Masse 17 verbunden. Im zweiten Spannungsnetz 8 ist 
ein ersier Energiespeicher 9 angeordnet. ZweckmaBiger- 
weise konnen weitere eleklrische Verbraucher parallel zum 
ersten Energiespeicher 9 angeordnet sein. Die Leitung 16.1 
ist mil dem AnschluB 9.1 des ersten Energiespeichers 9 ver- 30 
bunden. Der AnschluB 9.2 des ersten Energiespeichers 9 ist 
mit Masse 37 verbunden. Im dritten Spannungsnetz 13 ist 
ein zweiter Energiespeicher 32 angeordnet. ZweckmaBiger- 
weise konnen weitere elektrische Verbraucher parallel zum 
zweiten Energiespeicher 32 angeordnet sein. Der AnschluB 35 

32.1 des zweiten Energiespeichers 12 ist mit der Leitung 

16.2 verbunden. Der AnschluB 12.2 des zweiien Energie- 
speichers 12 ist mit Masse 17 verbunden. Kondensatoren fur 
die Glattung und Filterung von Spannung und/oder Strom, 
Entlastungsschaltungen und Dioden fur die Gleichrichtung 40 
im ersten Spannungsnetz 2 werden zweckmaGig verwendet, 
sind jedoch aus Grunden der Ubersichllichkeit nicht in Fig. 

3 eingezeichnet. 

[0032] Die Leitung 2.1 des ersten Spannungsnetzes 2 ist 
mil einem Pol eines Widerstandes R3 verbunden. Ein zwei- 45 
ter Pol des Widerstandes R3 ist mil einem Pol einer Indukti- 
vitat L3 verbunden. Ein zweiter Pol der Induktivitat L3 ist 
mit der Leitung 38 verbunden. Die Induktivitat L3 funktio- 
niert als Drossel und dient insbesondere der Stromglattung. 
Der Wider si and R3 dient insbesondere der Strommessung. 50 
Ein aliemativer Stromsensor kann verwendet werden. Lei- 
tung 38 und Leitung 2.2 sind an die Bruckenschaltung 34 
angeschlossen. Die Bruckenschaltung besteht aus vier 
Schaltern 55, 56, 57, 58 von denen 55 und 56 in Serie zuein- 
ander und parallel zu 57 und 58 geschaltet sind, wobei 57 55 
und 58 zueinander in Serie geschaltet sind. Alternierendes 
SchiieBen und Offnen der Schaller 55 und 58 mit gleichzei- 
tigem Offnen und SchiieBen der Schaller 56 und 57 dient der 
Wechselrichtung der Spannung am ersten Spannungsnetz 2, 
wenn die Betriebsart derart ist, daB Energie aus dem ersien 60 
Spannungsnetz 2 in das zweite Spannungsnetz 8 gespeist 
werden soli. Das heiBt, die Bruckenschaltung dient der Ein- 
stellung der Energie fluBrichtung vom ersten Spannungsnetz 
2 zum zweiten Spannungsnetz 8. Die Gleichrichtung von 
Spannung, die aus dem zweiten Spannungsnetz 8 uber den 65 
ersten Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler 7 in das 
erste Spannungsnetz 2 gespeist wird, ubernehmen nicht na- 
her bezeichnete Dioden, die in ublicher Weise antiparallel 
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zu den Schaltem 55, 56, 57 und 58 geschaltet sind. Unier 
antiparallel versteht. man. daB die SiromdurchfluBrichtung 
der Dioden enigegengesetzt der bevorzugten Stromdurch- 
fluBrichtung der Schalter ist. Diese Dioden sind nicht in Fig. 
2 eingezeichnet, urn die Figur einfach und uberschaubar zu 
halt.en. 

[0033] Die Leitungen 14.1 und 14.2 verbinden die Bruk- 
kenschaltung mil der einen Seite des Transformators Trl des 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandlers 7, wobei die 
Leitung 14.2 zwischen den Schalter 55 und 56 und die Lei- 
tung 14.1 zwischen den Schaller 57 und 58 an die Brucken- 
schaltung 14 angeschlossen ist. Die andere Seite des Trans- 
formators Trl weist eine Mittelanzapfung Trl. 2 auf, die an 
einen Pol einer Induktivitat L2 angeschlossen ist. Der Pol 
Trl.] dieser Seite des Transformators Trl.l ist mit der Ka- 
thode der Diode D3 verbunden. Der Pol Trl .3 dieser Seite 
des Transformators ist mit der Kathode der Diode D4 ver- 
bunden. Die Anoden der Dioden D3 und D4 liegen auf 
Masse 17. Die Dioden D3 und D4 dienen der Gleichrichtung 
des auf dieser Seite des Transformators Trl flieBenden S iro- 
nies, wenn die Betriebsart der Vorrichtung derart ist, daB 
Energie aus dem ersien Spannungsnetz 2 in das zweite 
Spannungsnetz 8 gespeist wird. Die Dioden D3 und D4 sind 
antiparallel zu einem Schalter S3 und zu einem Schalter S4 
angeordnet. Die Schalter S3 und S4 konnen der Synchron- 
gleichrichtung dienen, wenn Energie aus dem ersten Span- 
nungsnetz 2 in das zweite Spannungsnetz 8 gespeist wird. 
Dies fuhrt bei der oben gen an n ten Betriebsart zu einem er- 
hohten Wirkungsgrad. Ist die Betriebsart derart, daB Energie 
aus dem zweiien Spannungsnetz 8 in das erste Spannungs- 
netz 2 gespeist wird, so dient die abwechselnde Beta tig ung 
der Schalter S3 und S4 der Wechselrichtung der Spannung 
am zweiten Spannungsnetz 8. Die Induktivitat L2 diem ins- 
besondere der Stromglattung. 

[0034] An den and ere n Pol der Induktivitat L2 ist die Ka- 
thode der Diode Dl angeschlossen. Mit der Anode der Di- 
ode Dl isi die Kaihode der Diode D2 verbunden. Die Anode 
der Diode D2 liegt auf Masse 17. Die Diode Dl ist antipar- 
allel zu einem Schalter SI geschaltet. Die Diode D2 ist anti- 
parallel zu einem Schaller S2 geschaltet. Die Kathode der 
Diode Dl ist weiierhin mil einem Pol eines Widerstands Rl 
verbunden, dessen zweiter Pol an die Leitung 16.1 ange- 
schlossen ist. Der Widerstand Rl dient insbesondere der 
Strommessung. Ansielle des Widerstandes Rl kann ein an- 
derer Stromsensor verwendet werden. Der AnschluB 9.2 des 
ersten Energiespeichers 9 liegt auf Masse 17. 
[0035] Zwischen der Anode der Diode Dl und der Ka- 
thode der Diode D2 ist ein Pol einer Induktivitat LI ange- 
schlossen. An den anderen Pol der Induktivitat LI isi ein Pol 
eines Widerstands R2 angeschlossen. Der andere Pol des 
Widerstands R2 ist mil der Leitung 16.2 verbunden. Der Wi- 
derstand R2 diem insbesondere der Strommessung. Anstelle 
des Widerstandes R2 kann ein anderer Stromsensor verwen- 
det werden. Der AnschluB 12.2 des zweiten Energiespei- 
chers 12 liegt auf Masse 17. 

[0036] Bei getakieiem Schalter SI und geoffnetern Schal- 
ter S2 wird der zweite Energiespeicher 12 mit Energie aus 
dem ersten Spannungsnetz 2 und/oder aus dem zweiien 
Spannungsnetz 8 aufgeladen. Zum Nachladen des ersten 
Energiespeichers 9 aus dem dritten Spannungsnetz 11 bleibt 
bei geoffneiem Schalter SI der Schalter S2 solange ge- 
schlossen, bis die Induktivitat LI aufmagnetisiert ist. Da- 
nach wird der Schaller S2 geoffnet. Uber die Schaltfrequenz 
bzw. uber das Tastverhaltnis der Schalter SI und S2 kann die 
Ladung des ersien und des zweiten Energiespeichers 9 und 
12 eingestelli werden. Die Induktivitaten LI und L2 funkiio- 
nieren insbesondere als Speicherdrosseln. Weiierhin dienen 
sie der Stromglattung. Die beiden Gleichspannungs-Gleich- 
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spannungs- Wandler 7 und 10 konnen unabhangig voneinan- 
derbetrieben werden. 

[0037] Die Schalter SI, S2, S3, S4, S5, S6. S7 und S8 wer- 
den bevorzugt als MOSFETS und/oder IGBTs ausgefuhn. 
Vorzugsweise sind die Nennspannungen im zweiien und 5 
dritien Spannungsnetz 8 und 11 bei 42 V bzw. 14 V und die 
Nennspannungen des ersien und zweiien Energiespeichers 
9, 12 bei 36 V bzw. 12 V. Der erste und der zweile Energie- 
speicher 9 und 12 sind bevorzugt Batlerien und/oder Super- 
Caps. Der ersie Energiespeicher 9 weist. bevorzugi eine Lei- 10 
stungsfahigkeit von etwa 1 kW und mehr auf. Um Kosten zu 
minimieren, kann der erste Energiespeicher 9 durch drei in 
Serie geschalieie Batlerien, die je eine Nennspannung von 
12 V aufweisen, realisiert. werden. 

[0038] In einer weiteren gunstigen Ausgesialiung ist ein 15 
nichl naher bezeichneier Kondensaior, insbesondere ein 
Elektrolytkondensaior, parallel zum ersien Energiespeicher 
9 geschaltei. Vorieilhafi dient dieser Kondensaior zusam- 
inen mil der Indukti vital L2 der Stromglatiung. 
[0039] In einer weiteren gunstigen Ausgestaltung der Er- 20 
findung isi ein nicht naher bezeichneier SuperCap parallel 
zum ersien Energiespeicher 9 geschaltei. Der Vorteil isL, 
daB, z. B. zum Bcschleunigen des Fahrzeugs, eine hohere 
Lei siung in das ersie Spannungsnetz 2 gespeisi werden kann 
und somil hohere Leistungen zur Verfugung stehen. Ein 25 
weiterer Vorteil ist, daB, z. B. beim Abbreinsen des Fahr- 
zeugs, mehr Energie gespeichert werden kann. Bei gleicher 
Leisiungsanforderung kann die Anforderung an die Lei- 
stungsfahigkeit des ersten Energiespeichers 9 durch die Par- 
allelschaltung des nicht naher bezeichneten SuperCaps re- 30 
duziert werden. Durch die Parallelschaltung des SuperCaps 
kann vorieilhafi die Lebensdauer des ersien Energiespei- 
chers 9 erhoht werden, da sich die Lade-/Entladestr6me auf 
den SuperCap und auf den ersten Energiespeicher 9 auftei- 
len und somit der erste Energiespeicher 9 weniger Energie 35 
umzusetzen hat, als dies bei einer Ausgesialiung ohne paral- 
lelgeschalieiem SuperCap der Fall ware. 
[0040] In weiierer giinstiger Ausgestaltung der Erfindung 
werden die Sirom- und/oder Spannung smeBwerte aus dem 
ersten, zweiien und dritien Spannungsnetz 2. 8 und 11 digi- 40 
lalisiert unminelbar oder mittelbar iiber den ersien und/oder 
zweiien Gleichspannungs-Gleichspannungs- Wandler 7, 10 
einem nicht dargesiellten Steuergerai zugefuhrt. Die Sirom- 
messung ist in Fig. 3 beispielhafi durch die Widerstande Rl, 
R2 und R3 realisiert. Es konnen auch andere Stromsensoren 45 
verwendet werden. Das Steuergerai verarbeiiei die MeB- 
wene und/oder siellt sie uber einen fahrzeuginiemen Daten- 
bus. z. B. einen CAN-Bus, auch eiwaigen anderen an den 
Daienbus angeschlossenen Komponenien zur Verfugung. So 
kann ein an den Daienbus angeschlossenen Energiespei- 50 
chermanagemenisysiem, z. B. ein Batteriemanagementsy- 
stem, die MeBwerte einlesen und eine Abschatzung des La- 
dezu stands der Energiespeicher 9, 12 vorzugsweise durch 
Integration der StrommeBwerte durchfuhren. Das Energie- 
managemeni kann auch direkt von den Gleichspannungs- 55 
Gleichspannungs-Wandlern 7, 10 ubernommen werden, da 
die wichtigsien KenngroBen wie Strom und Spannung be- 
reits in den Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandlern 
erfaBt werden und somit dort verfugbar sind. 
|0041] In weiierer gunstiger Ausgestaltung der Erfindung 60 
sind nicht dargesiellte Sensoren zur Messung der Tempera- 
tur des ersien und zweiien Energiespeichers 9, 12 vorhanden 
und mil dem ersten und zweiien Gleichspannungs-Gleich- 
spannungs-Wandler 7, 10 verbunden. Ein Energiespeicher- 
managementsysiem kann die Temperaturwerte direkt von 65 
dem ersten und zweiten Gleichspannungs-Gleichspan- 
nungs-Wandler 7, 10 erhalten und aus wen en. Die Tempera- 
turmeBwerte konnen einem an einen Daienbus angeschlos- 
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senen, nicht dargesiellten Sieuergerat und anderen an den 
Daienbus angeschlossenen Verbrauchern zur Verfugung ge- 
siellt werden. 

Paienianspruche 

1. Vorrichtung zur Erzeugung und Verieilung von 
elektrischer Energie in einem Fahrzeug, das wenig- 
siens einen elektrischen Anlriebsmotor (5) aufweisi, 
der uber einen Umrichier (4) mil einer Brennsioffzel- 
leneinheit (1) verbunden ist, wobei die Brennsioffzel- 
leneinheit (1) mil zumindest einem ersien (2), einem 
zweiien (8) und einem dritien (11) Spannungsnetz ver- 
bunden ist, und wobei jedem Spannungsnetz zumindest 
ein elektrischer Verbraucher und/oder zumindest ein 
Energiespeicher (9, 12) zugeordnei ist, wobei das erste 
Spannungsnetz (2) durch das Brennstoffzellenspan- 
nungsnelz gebildet ist und uber einen ersien bidirektio- 
nalen Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler (7) 
mil dem zweiien Spannungsnetz (8) verbunden ist, da- 
durch gekcnnzciclinet, daB der erste bi dire ki ion ale 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandler (7) das 
erste Spannungsnetz (2) von dem zweiten Spannungs- 
neiz (8) galvanisch irennt, und daB das zweile Span- 
nungsnetz (8) uber einen zweiten bidirektionalen 
Wandler (10) mil dem dritten Spannungsnetz (11) ver- 
bunden ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichneu daB das zweite (8) und das dritte (11) Span- 
nungsnetz Niedervoli-Netze sind mil Nennspannun- 
gen, die kleiner oder gleich der Schutzkleinspannung 
nach DIN VDE 0100 sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die Nennspannung des zweiien Span- 
nungsnetzes (8) hoher ist als die Nennspannung des 
dritten Spannungsnetzes (11). 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB das dritte Spannungsnetz (11) zusatzlich 
mil dem ersien Spannungsnetz (2) uber einen dritien 
bidirektionalen Gleichspannungs-Gleichspannungs- 
Wandler verbunden ist, der das ersie Spannungsnetz (2) 
von dem dritien Spannungsnetz (11) galvanisch trenni. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster Energiespeicher (9) im zweiien 
Spannungsnetz (8) und ein zweiler Energiespeicher 
(12) im dritten Spannungsnetz (11) als Zweispannungs- 
batterie zusammengefaBt sind, deren Nennspannung 
der Nennspannung des ersten Energiespeichers (9) ent- 
spricht und die einen AbgrifT fur eine Spannung in 
Hohe der Nennspannung des zweiien Energiespeichers 
(12) aufweisi. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein viertes Spannungsnetz vorgesehen ist 
dem zumindest ein elektrischer Verbraucher und/oder 
zumindest ein Energiespeicher zugeordnei isi und das 
iiber einen vienen bidirektionalen Gleichspannungs- 
Gleichspannungs- Wandler an das erste Spannungsnetz 
(2) angeschlossen ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das vierte Spannungsnetz ein Hochvolt- 
Netz ist, mil einer Nennspannung, die oberhalb der 
Schutzkleinspannung nach DIN VDE 0100 liegt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste (7) und der zweite Gleichspan- 
nungs-Gleichspannungs- Wandler (10) in einem ge- 
meinsamen Gehause angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleichspannungs-Gleichspannungs- 
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Wandler (7, 10) eine gemeinsame Sirom versorgung 
aufweisen und/oder einen gemeinsamen Massean- 
schluB (13.5) nutzen und/oder eine gemeinsaine Kuh- 
lung aufweisen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Gleichspannungs-Gleichspan- 
nungs-Wandler (7, 10) Komponenien zur Strom- und/ 
oder Spannungsglattung und/oder Komponenien zur 
EMV-Filierung und/oder Komponenien zur zentralen 
Absicherung gegen Uberspannung gemeinsam nutzen. 10 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gleichspannungs-Gleichspannungs- 
Wandler (7, 10) als Teilnehmer an einem Datenbus mil 
einem Sieuergerat verbunden sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 7 dadurch gekenn- 15 
zeichnei, daB die Gleichspannungs-Gleichspannungs- 
Wandler (7, 10) Sen sore n zur Messung von Sirom und/ 
oder Spannung aufweisen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Sensoren zur Messung der Temperatur 20 
der Energiespeicher (9, 12) vorhanden und mit den 
Gleichspannungs-Gleichspannungs-Wandlern (7, 10) 
verbunden sind. 
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